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南京市空气中花粉特征及其与气象条件关系
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　　摘　要：根据２００３—２００４年南京市气象局花粉观测数据，对南京市空气中花粉浓度变化规律进行研究。结果表明：南京市
花粉浓度呈双峰型分布，花粉浓度最高月份分别出现在４—５月和９—１０月，其中以４—５月花粉浓度为最高，浓度最低月份出
现在１２月至翌年１月。悬铃木花粉为春季最主要的致敏性花粉，其花粉数量占全年花粉总数量的２７％，其次为枫杨和藜科；秋
季花粉污染主要是草和豚草，分别占全年花粉数量的３０３％ 和１００％。研究发现，风速、风向会影响空气中花粉传播距离，
温度和降水会影响空气中花粉浓度。
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１　引言

中国现在正处于快速城市化进程之中，随着人

们生活水平的不断提高，城市绿化成为改善城市气

候与人居环境的重要举措。众所周知，植物具有净

化环境、改善局地气候条件的功能，然而部分植物所

产生的花粉具有致敏性，能使人发生花粉症过敏性

反应［１］。花粉过敏症（Ｐｏｌｌｉｎｏｓｉｓ）是指由花粉过敏而
引起的呼吸道及眼部过敏表现，是危害人体健康的

一种多发病和常见病。病人由于嗅到玫瑰或芳香的

花时引起头痛、牙痛、喷嚏、憋气等，并引起国内外医

学界的关注与研究［２－４］。据美国国立卫生研究院变

态反应研究报告，美国现有花粉症患者１４７０万人，
最高发病区花粉病患者占全部人口的１０％以上。中
国的花粉过敏症发病率为０５％—１０％，而高发区
达到５０％。１９７４年，美国Ｓｔａｎｌｅｙ［５］提出了“致敏花
粉是重要的空气污染物之一”的观点，１９８１年，美国
耶鲁大学著名森林学家 Ｓｍｉｔｈ［６］在其著作中也提到
了这一观点。１９９２年，中国贵州科学院廖凤林［７］提

出了“致敏花粉含量达到一定程度，以至于危害人体

健康，使人群中花粉症发病率达００５％或以上的空
气状况，称之为花粉污染”的概念。因而，及时对花

粉污染及其季节变化进行研究，找出有效的防治措

施，提高人居环境质量，维护人类健康，是一个急待

解决的科学问题与社会问题。

在进行气传花粉调查、确定致敏花粉种类方面，

国内外作了大量的研究工作。前苏联科佐 －坡朗斯
基［８］早在１９４５年就提出了引起枯草热花粉病的植
物名录。１９８９年，意大利的 Ａｍａｔｏ等［９］调查了处于

地中海那不勒斯地区的致敏花粉。同年，Ｇａｌａｎ
等［１０］调查了西班牙科尔多瓦城的气传花粉，并确定

了空气中黎科（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）与苋科（Ａｍａｒａｎ
ｔｈａｃｅａｅ）花粉浓度的年变化与日变化规律，发现这两
个科的花粉在空气中全年均有飘散，最高含量在夏

季。１９９６—１９９８年，Ｐｒｉｆｔａｎｊｉ等［１１］调查得出，柏科植

物的花粉在每年的花粉总量中占４３％，在４—５月含
量达到最大值，而从９月至翌年１月含量最低。１９９８
年，中国杨炯等［１２］调查得出武昌地区春季主要致敏

花粉是悬铃木属的花粉，而夏秋季主要致敏花粉是

篙属、豚草属等，得出有益的结果。此外，国内其他

专家［１３－１４］分别针对不同地区致敏性花粉污染开展

了大量研究。

南京位于我国大陆的东部沿海，自然条件优越，

气候资源丰富，植被种类繁多，因此致敏花粉种类相

对较多，由致敏花粉引起的病例也相对较多。悬铃

木作为南京市重要的行道树，其季节性的果毛和花

粉不仅污染南京市环境，而且直接危害市区人体健

康。南京市气象局从２００３年３月开始进行空气中花
粉浓度的监测，积累了一些南京市空气中气传性致

敏花粉监测的数据，初步掌握了南京市空气中花粉

的浓度变化规律。这对进一步加强南京市空气中气

传性致敏花粉的研究，更加有效地防治花粉污染，提

高人民生活质量有着重要的基础性作用。
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２　观测地点与观测方法

南京市气象局花粉观测地点位于南京市东南方

向的气象局观测场，地理位置为３２°００′Ｎ，１１８°４８′Ｅ，
海拔高度为７１ｍ。采用伞蓬式花粉采集器。每日
观测一次，早０８时更换载玻片。按照曝片、染色、镜
检计数的步骤进行观测，同时记录当日风、降水、温

度和湿度等相关的气象要素值。

镜检计数部分采用了计算机视频技术。每次观

测时，在盖玻片范围内均匀地取２５个样本（每行取５
个，共取５行），每个样本的实际大小为：０５ｍｍ×
０５ｍｍ，并且将用显微镜放大２００倍所取到的图像
保存到计算机内，作为一天观测的原始资料。采集

样本的时候，实时图像可以显示在计算机上，同时进

行花粉种类和数量的统计，必要时可以采用目镜进

一步校对。

３　结果分析

３１　南京市主要飘散花粉浓度季节变化规律
３１１　主要花粉种类与浓度分布

２００３年３月２８日—２００４年３月 ３０日，这个观
测时间段内一共收集了４１１９粒花粉。共检测到２９
种花粉，其中１２种含量较高，按数量从多到少依次
为 悬 铃 木 （２７０９％）、枫 杨 （２２８０％）、藜 科
（１０６６％）、构属（８９６％）、柳属（６８２％）、草
（３０３％）、榆属 （２３１％）、蒿属 （１４６％）、柏科
（１３６％）、豚草（１００％）、栗属（０８３％）和苋科
（０６３％）。

研究表明，南京市花粉浓度变化具有明显的季

节性。从全年的花粉飘散的数量来看，南京市花粉

浓度呈双峰型分布，空气中花粉的最高峰在 ４—
５月，在此期间，空气中花粉浓度特别高，分布特别明
显，以悬铃木科、枫杨和构属等木本植物为主；另外

８—１０月有一个小波动，主要体现为草本类，如草、
蒿类和豚草等。南京市空气中花粉浓度日分布悬殊

较大，最高时为 ２００４粒／ｍｍ２，而最低时只有
６粒／ｍｍ２，以上１２种均为致敏性花粉，所以致敏性
花粉具有类似的分布特征（图１）。
　　为分析不同植物类型产生的致敏性花粉数量，
分别比较了木本植物和草本植物的总数量，发现南

京市空气中致敏性花粉多由木本植物所产生，其产

生的花粉数量远远高于草本植物，木本植物产生的

花粉占全部花粉数量的比例高达８１％，占绝大多数
（图２）。从图３可以看出，全年致敏性花粉占全部花
粉的比例很高，致敏性花粉占全部花粉的数量超过

９０％，而非致敏性花粉仅占８％，这说明南京市空气
中花粉主要以致敏性花粉为主。

３１２　空气中主要花粉的飘散规律

图１　南京市空气中花粉及致敏性花粉数量分布及消长曲线

图２　南京市空气中草本与木本植物花粉分布

图３　南京市空气中致敏性与非致敏性花粉分布

　　花粉是由该地区占优势的植物开花传播时间决
定的，每一种植物随气候的变化规律是不同的，即使

是同一种植物，在不同的气候条件下，它的物候现象

（开花、传粉等）也不尽相同。植物物候学将植物开

花期分为：开花始期、开花盛期和开花末期［２０］。在开

花盛期花粉浓度高，否则就低。致敏性花粉，如悬铃

木、豚草和枫杨等，因为花期的不同，花粉暴发期及

影响时间也就不相同。花粉的暴发期分３种情况：
春季暴发类型（图４ａ）、秋季暴发类型（图４ｂ）、持续
型（图４ｃ）。分析南京市主要致敏性花粉的飘散情
况，有如下规律：由图４ａ可知，春季暴发类型的花粉
（悬铃木、枫杨、构属、柳属和榆属）暴发期主要集中

在４—５月。
　　（１）悬铃木（Ｐｌａｔａｎｕｓａｃｅｒｉｆｏｌｉａ）悬铃木属俗称
“法国梧桐”。其花期为４—５月，授粉季节产地大气
中飘浮的浓度为６５４粒／１００ｍｍ２。整个花粉浓度影
响持续日数约９０ｄ。

（２）枫杨（Ｐｔｅｒｏｃａｒｙａｓｔｅｎｏｐｔｅｒａ）为落叶乔木。
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其花期为４—５月，是春季花粉病症常见致敏源之

图４　南京市空气中主要致敏性花粉的动态分布

一，整个花粉浓度影响持续至半年或以上。由于近

年南京市多为行道树栽培，因此南京空气中此类花

粉出现的数量逐年增加。

（３）构属（ＢｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａＬ）在南京构树（Ｂｒｏｕｓ
ｓｏｎｅｔｉａｐａｐｙｒｉｆｅｒａ）是构属中最为常见的树种，其为落
叶乔木。其花期在５月。授粉季节大气中花粉漂浮
较多。整个花粉浓度影响持续日数约９０ｄ。

（４）柳属（ＳａｌｉｘＬ）南京常见的柳属植物有旱
柳、垂柳等，前者为乔木。其花期为４月。授粉季节
大气中花粉漂浮的浓度为１９３粒／１００ｍｍ２，整个花
粉浓度影响持续日数约７５ｄ。

（５）榆属（ＵｌｍｕｓＬ）为落叶乔木。其花期一般
为３月。其授粉季节大气中花粉漂浮的浓度为
５３粒／１００ｍｍ２，整个花粉浓度影响持续日数约９０ｄ。

以上５种属为春季花粉病症常见致敏原。
（６）草（Ｈｕｍｕｌｕｓｓｃａｎｄｅｎｓ）为一年或多年生缠

绕多花草本。其花期在 ７—９月。授粉季节大气中
花粉漂浮的浓度为１０４粒／１００ｍｍ２，整个花粉浓度
影响持续日数约３０ｄ。

（７）蒿属（ＡｒｔｅｍｉｓｉａＬ）黄花蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａａｎ

ｎｕａ）在南京是最常见的蒿属植物，尤其在南京郊外
分布非常广泛。其为一年生草本，花期为８月下旬至
１０月初，授粉季节大气中花粉漂浮的浓度为
２８粒／１００ｍｍ２，整个花粉浓度影响持续日数约１５０ｄ。

（８）豚草（Ａｍｂｒｏｓｉａａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ）为一年生草
本，其花期通常为每年９—１０月，是南京花粉过敏患
者最多的月份。其授粉季节大气中花粉漂浮的浓度

为２７粒／１００ｍｍ２，整个花粉浓度影响持续日数约
６０ｄ。豚草花粉自入侵南京后就成了一种重要的致敏
源，而南京又是豚草发生的重灾区，豚草开花的时

候，会产生大量的呈黄色雾状的花粉。一株植物可

产生成千上万粒花粉，可以传播到几百公里以外的

地方。豚草花粉在全年出现的比例仅占１％，但是由
于哮喘病患者对于豚草花粉比较敏感，其影响力指

数可以排入前列。

以上３种属为秋季型花粉病症最重要致敏原。
　　（９）柏科（Ｃｕｐｒｅｓｓａｃｅａｅ）南京地区以圆柏（Ｓａ
ｂｉｎａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、侧柏（Ｂｉｏｔａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）为主。其花期
为４—５月，花期持续时间较长，持续影响日数约
１５０ｄ。

（１０）藜科（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）包括甜菜（Ｂｅｔａ
ｖｕｌｇａｒｉｓ）和藜（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍａｌｂｕｍ）等种，皆为草本。
前者花期为５—６月，后者花期为６—８月；持续时间
长且授粉季节大气中花粉漂浮的浓度为 １４１粒／
１００ｍｍ２；整个花粉浓度影响持续日数约８个月。

（１１）栗属（ＣａｓｔａｎｅａＬ）在南京主要体现为板
栗（Ｃａｓｔａｎｅａｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ）花粉的影响。其为落叶乔
木。其花期为５—７月。花粉体积较小，授粉季节大
气中花粉漂浮的为９粒／１００ｍｍ２，整个花粉浓度影
响持续日数约１２０ｄ。

以上３种属的植物花期持续时间长，花粉对人
和动物的影响时间长，为长期过敏原。

３２　气象条件对空气中花粉浓度的影响
花粉浓度的变化，受多种因素的影响。就气象

条件来说，主要有日平均气温、降水量、相对湿度和

风等要素。这些气象要素在不同时期所起的主导作

用亦可不同。由于引起过敏的花粉绝大部分是风媒

花粉，也就是说其在空气中的传播和浓度分布状况

在很大程度上与风向和风速存在着最直接的关系。

３２１　风向
　　通过对风向与空气中花粉浓度的关系研究表明
（图５），偏北风时花粉浓度明显偏小，偏南风时花粉
浓度明显偏大，这主要是因为小校场北面是经济繁

华的市区，而西、南方向则是各类植物繁生，因此发

生偏南风时，空气中花粉较多。

３２２　风速
通过对风速与空气中花粉浓度的散点分布状况
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的研究表明（图６），风速对花粉浓度也具有一定的

图５　风向与空气中花粉浓度的关系

图６　风速与空气中花粉浓度的散点关系

影响。当风速小于１ｍ／ｓ时，花粉飘散受限制，花粉
浓度小；风速在１５—３０ｍ／ｓ时，气流加速，有易于
花粉远扬，花粉浓度较大。但风速过大（超过４ｍ／ｓ
时）或持续时间过久，花粉不易粘附到采样载玻片

上，加上花粉的飘散，空气中花粉浓度值反而较小。

３２３　温度和降水
南京市空气中花粉总浓度随着春季温度的升高

逐渐增加，当温度达到一定程度以后，花粉浓度随之

减少，而且温度发生波动时，花粉数量也随着有明显

的波动。在花粉集中暴发的３—５月，温度高时花粉
浓度一般也高；温度降低时，花粉浓度也明显降低

（图７）。分析原因可能是温度会影响到物候，尤其是

图７　空气温度与空气中花粉浓度的比较

影响到植物花期［１５－１６］，因而温度与空气中花粉浓度

也密切相关。

降水也会影响空气中花粉的浓度。降水发生时

或者降水发生后，空气中花粉浓度一般都会出现下

降，如２００３年４月７—９日，南京产生连续性降水，结
果导致４月１０日花粉浓度明显下降，４月１１日空气
中花粉浓度几乎为零。类似的情况较多（图８）。雨

图８　降水与空气中花粉浓度的比较

天或者雨后空气中花粉浓度下降，一方面雨水也会

冲洗掉空气中的花粉，造成空气中花粉浓度下降；另

一方面，降水往往会导致气温下降，影响植物开花的

时间，同时使得空气湿度增加，花粉在潮湿的空气

中，很容易吸收水分，造成自身重量增加，花粉的传

播距离受到影响，这与其他研究结果相似［１７－１９］。

４　结论与讨论

（１）南京市花粉浓度季节分布特征为双峰型，花
粉的高峰月份为 ４—５月；８—１０月有一个小波动。
４—５月花粉浓度高峰非常明显，空气中花粉含量较
多，占全年总量的７３％，４月更是高达全年的４９％；
８—１０月花粉浓度有波动，占全年的１０％，同样反映
这段时期南京的花粉浓度的变化。

（２）从监测数据来看，木本植物花粉要多于草本
植物花粉；致敏性花粉要多于非致敏性花粉。在致

敏性花粉中，悬铃木产生的花粉为春季南京地区最

主要的致敏花粉，其花粉暴发期集中在４月中旬至５
月上旬。各类花粉均有其相一致的暴发期。

（３）南京市空气中花粉浓度受气象条件影响明
显，影响最直接的是风向和风速，其次为温度和湿度

及降水等气象要素。

（４）经过前期工作，已经初步探明了南京市空气
中花粉的种类及飘散情况，以及花粉浓度和气象条

件之间的关系，为进行花粉浓度预报提供了参考。

但在花粉的致敏性及有效的防范措施、致敏性花粉

扩散影响范围等方面仍要作进一步的研究。
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《气象与环境学报》征稿简则

　　《气象与环境学报》是由中国气象局沈阳大气环境研究所、辽宁省环境科学研究院主办的科技期刊，创刊
于１９８４年，双月刊，国内外公开发行。主要报道气象、大气环境与生态环境基础研究和应用研究方面的创新
性研究成果以及有新观点的综述性文章等，以促进国内外学术交流，繁荣我国气象与环境科学事业。欢迎国

内外气象和环境领域科技工作者及有关院校师生赐稿。
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